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图 1 常压塔控制方案结构图
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摘要: 研究了原油常压蒸馏塔的前馈广义预测控制算法 ( GPC) , 克服了可测扰动对系统的作用。建立了以进料温
度为可测扰动的常压塔常一线温度控制的 CARIMA 模型, 实现了前馈 GPC 算法的仿真, 验证了该算法对具有可测扰动
的过程系统具有良好的控制作用, 使系统具有良好的鲁棒性。
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Abstract: A control plan of crude tower is studied and a new control and optimization strategy is proposed. A application of
GPC in the crude tower is studied, and feedforward GPC algo rithm is developed. It ov ercome affect of disturb that can be mea
sured. A CARIMA model that incoming crude oil of crude tow er as disturb t hat can be measured and temperature of one line of
crude tower as controlled variable is set up. The imitating for feedforw ard GPC algorithm is conducted. It proves t hat the algo
r ithm has good control act ion to the process that ex ists disturb that can be measur ed and has good robost char acteristic.





























为基础, 提出了常压塔侧线产品控制方案, 如图 1所
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3 带前馈的广义预测控制算法 ( GPC)









) y ( t) = B( q
- 1
) u( t - 1)
+
C( q- 1) ( t )
+ D ( q- 1) vp ( t - 1) ( 1)
式中: q- 1是后移算子, = 1- q- 1为差分算子,
( t ) 为随机干扰, v p ( t - 1) 为前馈扰动。为了突
出方法原理, 这里假设 C ( q - 1) = 1。
y ( t + j / t ) = E jB u ( t + j - 1)
+ E jD vp ( t + j - 1) + F jy ( t ) ( 2)
该式就是引入前馈的 GPC 的预测模型, 它根据已知
的输入、扰动和输出与未来的输入和扰动, 就可以预
测对象未来的输出。
记 G j= EjB H j= E jD
为了由式 ( 2) 预测模型计算预测值 y ( t + j |
t ) , 必须首先知道 E j。F j 利用丢番图 ( Diophant ine)
方程, 通过递推算法可得出 Fj 的递推关系, 并用向
量形式记为
f j+ 1 = A f j
其中 A=
1- a1 1 0 ∀ 0
a1- a2 0 1  0
    0
an- 1- an 0 0 ∀ 1
an 0 0  0
此外, 还可得出 E j 的递推公式, 这样, E j + 1、F j + 1
便可按下式递推计算:
fj+ 1 = A fj f0 = [ 1 0 ∀ 0] T
E j+ 1 = Ej + f j , 0q













 [ u( t + j - 1) ] 2} ( 4)
其中 E为数学期望; w 为对象的输出期望值; N 1 和
N 2 分别为优化时域的起始值和终值, 下面取 N 1 为1
和 N 2 为N ; N U 为控制时域, 即在 N U步后控制量
不再变化。
利用预测模型 (2) , 可写出预测未来输出取代性
能指标 ( 4) 中的 y ( t+ j ) , 如果记:
y = [ y ( t + 1 | t) ∀y ( t + N | t ) ] T
u = [ u( t) ∀ u ( t + N U - 1) ] T
vp = [ v p ( t )∀ vp ( t + NU - 1) ] T
f = [ f 1( t) ∀f N ( t ) ] T










hN ∀hN - NU+ 1 N ∃ NU
因此, 使性能指标 ( 4) 最优的解为 u= ( GTG+  I ) - 1
[ GT ( w - f )- HTGvp]即时最优控制量可得
u( t) = u ( t - 1) + gT ( w - f ) - hT vp( t ) ( 5)
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图 4 有扰动时被控变量波形图
图 5 有扰动时无前馈的 GPC 系统输出




















馈 GPC控制器设计时, 将上二式转换成 CARIMA模
型形式:
(1 - 1 82 q- 1+ 0 827 q- 2) y ( t) =
(0 1 - 0 088q- 1 ) u( t - 1)
+ ( 0 047- 0 044q- 1) v p ( t - 1) ( 8)
式中 y 为被控变量常一线温度, u 为控制变量常一
线抽出量, vP 为常压塔原油进料温度的可测扰动。
设 u ( 0) 的初值为 0; 对象输出 y ( 0) 为 300 % ,
要求对象期望输出 w ( t) 从 300 % 按参考轨迹变化
到c= 310 % 稳定值。在没有扰动的情况下, 得出如
图 3所示  = 7时的仿真结果。当系统加可测扰动 vP
( t ) 为 5 % 的阶跃干扰, 同样在  = 7 时, 经前馈
GPC控制器控制后, 系统输出 y ( t ) 的仿真波形如
图4所示。如果系统采用无前馈 GPC 来控制, 同样
加可测扰动 vP 为 5 % 的阶跃干扰, 并同样在  = 7
时, 单单 GPC控制的系统输出仿真结果如图 5所示。
比较图 5和图 4可知, 在系统存在可测扰动时, 采用
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